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RESUMEN  
El arándano es un fruto climatérico sensible a la humedad, daños físicos y 
enfermedades, la alta fragilidad del fruto después del corte requiere de sistemas de 
manejo apropiados, en los cuales, las variables de baja temperatura y alta humedad 
relativa son vitales para mantener sus características de calidad, porque permiten 
desacelerar el proceso de deterioro fisiológico y patológico y evitar pérdida en la 
calidad. El cultivo de esta especie se realiza mayoritariamente en zonas frías, por lo 
que para preservar la calidad del fruto fresco se requiere de la inmediata aplicación 
de sistemas de pre-enfriamiento rápido y condiciones de temperatura de -0.6 a 2 
°C, y humedad relativa de 90-95%, que deben mantenerse dentro de la cadena de 
frío hasta llegar al consumidor. Las temperaturas de las regiones de producción de 
este fruto en el estado de Oaxaca (Sierra Norte y Valles centrales) fueron de 10 y 
20 °C, diferentes a las de las de origen del cultivo, por lo que este estudio pretendió 
definir el comportamiento del fruto cultivado en el estado de Oaxaca a temperaturas 
de refrigeración más altas de las recomendadas para frutos que se siembran en 
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condiciones climáticas originales. Los resultados indican que los frutos mantienen 
una buena calidad por tres semanas cuando se almacenan a temperaturas de 
refrigeración de 5°, y por dos semanas cuando se conservan a 10°C. 
Palabras clave: Antioxidantes, Antocianinas, Fenoles, Manejo Postcosecha. 
 
ABSTRACT 
Blueberry is a fruit climacteric sensitive to it moisture, damage physical and 
diseases, the high fragility of the fruit after the harvest requires of systems of 
management appropriate, in which, them variables of low temperature and high 
humidity relative are vital for keep their features of quality, since allow slow the 
process of deterioration physiological and pathological and avoid loss in the quality. 
The cultivation of this species is carried out mainly in cold areas, so to preserve the 
quality of the fresh fruit is required for the immediate implementation of systems for 
rapid pre-cooling and temperatures from - 0.6 to 2 ° C, and relative humidity of 90-
95%, which should remain within the cold chain until you reach the consumer. 
Temperatures in the regions of production of this fruit in the State of Oaxaca (Sierra 
Norte and Valley Central) were 10 and 20 ° C, other than the of the origin of the crop, 
so this study sought to define the behavior of the fruit grown in the State of Oaxaca 
at refrigeration temperatures of those recommended for fruits that are planted in 
original climatic conditions. The results indicate that the fruits maintain good quality 
for three weeks when stored at temperatures of 5 ° cooling, and for two weeks when 
stored at 10 ° C. 
Keywords: Antioxidants, Anthocyanins, Phenols, Post-Harvest Management. 
 
INTRODUCCIÓN  
La inclinación creciente de los consumidores en seguir una alimentación sana, 
demanda de la producción de productos naturales con alto valor nutricional y de 
preferencia que protejan su salud, esta situación ha impulsado la producción de 
arándano y de acuerdo a los productores es un fruto rentable, de tal forma que en 
la última década el consumo de arándano fresco registró un aumento de casi 500%. 
Esta demanda ha superado la producción de los países de origen del fruto y se ha 
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recurrido a la búsqueda de variedades hibridas que requieran menor cantidad de 
frío a través del mejoramiento genético, para extender nuevas áreas de producción. 
México, aprovechando las variedades de bajo requerimiento de frío (entre 200 y 600 
h bajo 7 °C), ha cultivado este fruto, cuya adaptación ha sido exitosa, de tal forma 
que en el año 2013 alcanzó una producción de 10,700 toneladas anuales cuyo 
cultivo se ha extendido a estados como: Jalisco, Michoacán, Puebla, Estado de 
México, Colima, Sonora, Sinaloa, Hidalgo, Veracruz, Baja California y Chihuahua,  
Uno de los principales problemas que presenta el manejo del fruto después de la 
cosecha, es mantener la calidad del mismo hasta llegar al consumidor, la cual 
depende de factores como: variedad, condiciones agroecológicas de producción, 
estado madurez en el momento de corte, prácticas de manejo, almacenamiento y 
empaque (Concha-Meyer et al., 2015). La alta fragilidad del fruto requiere de 
sistemas de manipulación a baja temperatura y alta humedad relativa, porque son 
los factores más importantes para desacelerar el proceso de deterioro fisiológico y 
patológico de los productos hortofrutícolas frescos. El arándano, no es susceptible 
a temperaturas bajas en poscosecha (Kader 2002), por el contrario, los 
antecedentes reportan que debe ser almacenado a temperaturas entre 0 y 2.0 °C 
(Schotsmans et al., 2007). Es necesario realizar estudios sobre el comportamiento 
del fruto cultivado en condiciones agroecológicas diferentes a las del origen. En este 
sentido se realizó el estudio integral para el establecimiento, producción y 
aprovechamiento del arándano (Vaccinium spp) en dos regiones del estado de 
Oaxaca, incluyendo el comportamiento del fruto a temperaturas de refrigeración.  
 
El género Vaccinium spp tiene una amplia diversidad de especies, que se 
desarrollan en diferentes condiciones agroecológicas. Por su origen, el arándano 
azul o highbush (Vaccinium corymbosum L.), es resistente al frio y es la especie 
más cultivada en sus países de origen y alrededor del mundo (Lobos y Hancock, 
2015). Esta amplia diversidad genética ha dado origen a variedades hibridas con 
bajo (200 y 600 h bajo 7 °C), o nulo requerimiento de frío, que permiten ampliar las 
áreas de producción en zonas más cálidas como Florida, estados del Golfo de 
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México y zonas interiores y costeras de California y Chile (Undurraga y Vargas, 
2013). 
Los arándanos son frutos climatéricos, que pueden ser separados de la planta 
después de alcanzar su madurez fisiológica y llegar a su madurez de consumo 
durante el almacenamiento, debido a su alta demanda y beneficios prácticos en su 
manejo, su cosecha se realiza cerca de la madurez de consumo, lo cual los hace 
más susceptibles al daño mecánico, enfermedades y a la pérdida de nutrientes 
(Ochmian et al., 2015; Rincón et al., 2012). Para evitar los daños se recomiendan 
prácticas de manejo, entre las que destaca eliminar el calor de campo con aire 
forzado mediante un sistema de pre-enfriamiento rápido antes de haber transcurrido 
4 h, a partir del corte (Kozos et al., 2014; Figueroa et al., 2010).  Además de evitar 
daños físicos del fruto durante su cosecha y manejo poscosecha (Chiabrando, 
2009), éstos reducen su valor nutricional (Gonçalves et al., 2015) y pueden conducir 
al rápido crecimiento de hongos (Figueroa et al., 2010). La pérdida de peso es otro 
daño que puede sufrir el fruto durante el corte, transporte, empaque y 
almacenamiento, debido a su manejo con bajos niveles de humedad relativa y 
temperaturas relativamente altas (Paniagua et al., 2013).  
Entre las principales preocupaciones en el manejo poscosecha de este fruto, está 
el evitar la pérdida de sus propiedades antioxidantes atribuidas a los compuestos 
fenólicos y principalmente a las antocianinas, lo que ha despertado gran interés 
debido a sus beneficios a la salud humana, tales como en el tratamiento y 
prevención del cáncer, enfermedades cardiovasculares y otras patologías de 
carácter inflamatorio. La composición de tales compuestos puede cambiar en 
función a las condiciones de almacenamiento y a otros tratamientos previos al 
proceso (Eum et al., 2013; Rincón et al., 2012).  
Para reducir los daños a los frutos durante el manejo poscosecha, se han hecho 
diferentes propuestas que implican la aplicación únicamente de frío (Eum et al., 
2013; Rincón et al., 2012), frío en conjunto con atmósferas modificadas y 
controladas (Duarte et al., 2009; Zheng et al., 2003 y 2008), atmósferas controladas 
y ozono (Concha-Meyer et al., 2015) y atmósferas con 1-metil-ciclo-propeno 
(Chiabrando y Giacalone, 2011).  Adicionalmente se sugieren pretratamientos para 
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controlar la maduración y las pudriciones mediante fumigaciones con hexanal (Song 
et al., 2010), dióxido de cloro (Chun et al., 2013), dióxido de azufre (Cantína et al., 
2012; Rivera et al., 2013), 1-metil-ciclo-propeno (Delong et al., 2003), películas 
comestibles (Duan et al., 2011)  además de tratamientos térmicos (Arancibia-Avila 
et al., 2012), irradiaciones (Trigo et al., 2006) y aceites esenciales (Polashock et al., 
2007). Una de las ventajas de la utilización de atmósferas controladas (15-20% de 
CO2) es que impiden el desarrollo de Botrytis y otros hongos (Moggia et al., 2012). 
En México, las experiencias adquiridas recomiendan cortar los frutos totalmente 
azules durante las primeras horas de la mañana, libres de rocío, utilizando 
recipientes reciclables y biodegradables y colocarlos en sistemas de manejo a 0 °C, 
tan pronto como sea posible para que alcancen una vida de anaquel de 4-6 
semanas (Fundación Jalisco 2008; Eum et al., 2013). 
Debido a la producción exitosa de arándano en Oaxaca y considerando las ventajas 
socioeconómicas que puede traer su comercialización, se desarrolló el estudio de 
evaluación del comportamiento de la calidad del fruto de arándano almacenado bajo 
temperaturas de refrigeración. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Se trabajó con frutos de arándano de la variedad Biloxi, cultivados en Santa Inés 
del Monte, Zaachila Oaxaca, cosechados en etapa de madurez comercial (color azul 
intenso en la totalidad de la epidermis del fruto). Los frutos fueron lavados con agua 
potable y se dejaron secar al aire, posteriormente se formaron 36 lotes de 40 frutos, 
divididos en tres grupos con cuatro repeticiones cada uno, los cuales se colocaron 
en charolas y se almacenaron en tres temperaturas: 5, 10 y 25°C con HR entre 80-
85%. Cada semana (0, 1, 2, 3 y 4), se retiró un lote de cada temperatura para el 
análisis de las variables: peso, resistencia a la penetración, sólidos solubles, color, 
acidez titulable, azúcares reductores totales, fenoles totales, antocianinas y 
capacidad antioxidante, utilizando la siguiente metodología: Peso (método 
gravimétrico del AOAC, 2012); Diámetros y forma. (Micrómetro digital marca 
Mitutoyo y calculó de la forma del fruto mediante la relación Dp/De); Resistencia a 
la penetración (medidor de textura marca Stable Micro Systems, modelo TA-TX2i); 
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Color de la piel (medición de las coordenadas a*, b* y L del sistema CIELAB con 
colorímetro PCE-TCR 200 de acuerdo a McGuirre (1992); Sólidos solubles 
(refractómetro Atago modelo Automatic según método del AOAC, 2012). Acidez 
titulable (AOAC, 2012). Azúcares reductores totales (ácido 3,5-dinitrosalicílico de 
Miller, 1959). Extracto para la medición de fenoles, antocianinas y actividad 
antioxidante de acuerdo a Brand-Williams et al., 1995,  modificado por Zapata et al., 
2014); Fenoles totales  (método colorimétrico de Folin-Ciocalteau (Giusti y Wrolstad, 
2001); Antocianinas totales (método de pH diferencial de Giusti et al., 1999) 
Actividad antioxidante (método DPPH de Brand-Williams et al., 1995, modificado 
por Zapata et al., 2014). Para el análisis de los resultados se realizó un análisis de 
varianza y prueba de Tukey (p≤0.05) usando el programa Statgraphics Centurion 
XVI.II (Statpoint Technologies, Inc.).  
 
RESULTADOS Y DISCUCIÓN   
Pérdida de Peso. El análisis estadístico indicó diferencias en la pérdida de peso 
entre los frutos cultivados en Santa Inés del Monte y los comerciales, por el tiempo 
de almacenamiento. Los frutos comerciales alcanzaron una pérdida paulatina hasta 
alcanzar 42.8% en las cuatro semanas de estudio, mientras que los cultivados en 
Santa Inés del Monte llegaron a 53.6% en el mismo periodo. Con relación a la 
temperatura de almacenamiento, después de una semana, los frutos sometidos a 
5°C presentaron la menor pérdida (5.18%), seguidos por los almacenados a 10°C 
con 12.3% y la temperatura de 25°C provocó la pérdida más alta (35.8%). Este 
comportamiento creció de forma similar durante las siguientes tres semanas, a 5°C 
se alcanzaron pérdidas del 20.2%, a 10°C de 41.4% y a 25°C de 80.3% (Gráfico 1). 
Los datos obtenidos son más altos que los reportados por Chiabrando et al. (2009) 
y por Eum et al. (2013), quienes indican una pérdida de 4.0 % en 21 días de 
almacenamiento a 0°C, la diferencia puede ser debida a la humedad relativa 
utilizada. La apariencia de los frutos por la pérdida de peso permite deducir que el 
arándano puede ser almacenado por tres semanas a 5°C; dos semanas a 10°C y 
solo una semana a condiciones ambientales. 
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.  
Gráfico 1. Pérdida de peso de arándanos en función de la temperatura de almacenamiento. 
 
Color. El índice de matiz (H°) exhibió diferencias significativas (p≤0.05) entre las 
muestras de arándano probadas, los frutos comerciales tuvieron un color más 
intenso con relación a los de Santa Inés del Monte con variaciones entre 6 y 24 
unidades °H, esta diferencia permaneció durante todo el tiempo de almacenamiento 
evaluado. En el caso de la temperatura (Gráfico 2), no se observaron cambios de 
color estadísticamente significativos (287-298), los frutos almacenados a 25°C 
duraron una semana en condiciones comerciales, mientras que a 10 y 5°C se 
mantuvieron las cuatro semanas de estudio. Los datos obtenidos son semejantes a 
los valores de 308 unidades H°, reportados por Zheng et al. (2008) para frutos 
almacenados por 35 días a 0°C, y de 298 unidades H°, para frutos mantenidos seis 
semanas a 2°C (Kozos et al., 2014). 
 
Firmeza. La comparación de los valores de firmeza (p≤0.05) indicó que existen 
diferencias significativas entre los dos grupos de frutos, los arándanos cultivados en 
Santa Inés del Monte presentaron los valores más altos con un promedio de 3.82N, 
y los comerciales un valor medio de 2.72N. La temperatura de 25°C afectó 
diferentes características de calidad del fruto incluyendo la resistencia a la 
penetración con pérdidas de 2N después de una semana de almacén, mientras que 
las temperaturas de 5° y 10°C, mantuvieron por mayor tiempo la calidad comercial 
de los frutos (Gráfico 3). Los datos de pérdida de resistencia son similares a los 
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reportados por Gionco et al. (2013) y Rincón et al. (2012). El arándano, igual que 
otros frutos, pierde firmeza después de su cosecha por la actividad metabólica en 
la pared celular que causa el ablandamiento de los tejidos, cuya intensidad depende 
de factores como: especie, variedad y madurez y otras condiciones agroecológicas 
de la región del cultivo (Gionco et al., 2013).  
 
 
Gráfico 2. Comportamiento del color de arándanos en función de la temperatura de 
almacenamiento. 
 
 
Gráfico 3. Comportamiento de la resistencia a la penetración de arándanos en función de 
la temperatura de almacenamiento. 
 
Sólidos solubles. De acuerdo al análisis estadístico, la cantidad de sólidos solubles 
presentó diferencias significativas (p≤0.05, Tukey) de sólidos solubles entre los 
grupos de arándano durante el período de almacenamiento. Los resultados 
manifiestan que los frutos sembrados en los Valles Centrales de Oaxaca presentan 
los valores más altos con un promedio de 17.07 ± 0.5 °Brix en comparación con los 
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comerciales con valor promedio de 15.39 ± 0.3°Brix. Los datos son similares a los 
reportados por Duarte et al. (2009), quienes encontraron valores de 14.02°Brix para 
frutos almacenados por 24días a 0°C. Por su parte, Kozos et al. (2014) reportaron 
valores de 15.0 °Brix para frutos almacenados por seis semanas a 2.0 ± 0.2°C°Brix.  
La temperatura de almacenamiento de 25°C provocó cambios en el contenido de 
sólidos solubles  de 14.1 a 20.5°Brix, en la primer semana, mientras que la de 10°C 
la llevó de 14.1 a 15.7 °Brix; la temperatura de 5°C no provocó cambios en el 
contenido de sólidos solubles. Las diferencias estadísticas entre los frutos 
almacenados a 5 y 10°C se mostraron por el resto del periodo de almacenamiento 
estudiado.  Los resultados hacen suponer que las bajas temperaturas no modifican 
la cantidad de sólidos solubles, mientras que las temperaturas iguales y mayores a 
10°C, aunadas al período de almacenamiento modifican ligeramente este contenido 
(Gráfico 4). Los resultados son similares a los reportados por Deng et al. (2014) 
quienes realizaron un estudio de almacenamiento de arándano por 25 días 
probando temperaturas de 4 y 25°C (temperatura ambiente), y concuerda con lo 
reportado por Figueroa et al. (2010), quienes sostienen que los frutos almacenados 
a 4 y 5 °C tienen una tasa respiratoria de baja a moderada, pero se eleva 
considerablemente a temperatura ambiente. 
 
 
Gráfico 4.  Comportamiento del contenido de sólidos solubles de arándanos en función de 
las condiciones de almacenamiento. 
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Azúcares reductores totales. De acuerdo al análisis estadístico (p≤0.05), los 
resultados muestran diferencias significativas entre estos compuestos de acuerdo 
a su origen de cultivo, los frutos comerciales presentaron valores de azúcares 
reductores de 9.6% antes de almacenar y 12.1% después de cuatro semanas, 
mientras que los frutos cultivados en Santa Inés del Monte mostraron valores de 
10.01% a 12.15 % en las mismas fechas. En función de la temperatura, de igual 
manera hay diferencias significativas con un aparente aumento de azúcares que se 
da por la pérdida de peso en los frutos almacenados a 5 y 10°C (Gráfico 5).  Ríos 
de Souza et al. (2014) reportaron valores de 14.67 ± 0.58 % de carbohidratos para 
diferentes variedades de arándano sembradas en Brasil, mientras Molina et al. 
(2008) reportaron valores entre 9.8 y 12.7 de azúcares en arándanos cultivados en 
Andalucía España, por su parte Skupien (2006) señaló valores entre 10.8 y 11.4 
para arándanos cultivados en Polonia. 
 
 
Gráfico 5.  Comportamiento del contenido de azúcares reductores totales de arándanos en 
función de las condiciones de almacenamiento. 
 
Acidez titulable. El análisis estadístico de la acidez titulable muestra diferencias 
significativas por el origen del fruto, con medias de 1.12 % de ácido cítrico para 
frutos comerciales y de 1.45% para los frutos cultivados en Santa Inés del Monte, lo 
cual puede ser debido tanto a la madurez en el momento de cosecha o la variedad. 
Los valores son mayores a los reportados (0.84%) por Duarte et al. (2009), para 
frutos almacenados 24 días a 0°C, así como a los reportados (0.87%) por Kozos et 
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al. (2014) para frutos de la variedad Brigitta Blue almacenados por seis semanas a 
2.0 ± 0.2°C. Por otra parte, la acidez titulable no fue modificada en el periodo de 
almacenamiento a las temperaturas de 5 y 10°C (Gráfico 6).  
 
 
Gráfico 6.  Comportamiento del contenido de sólidos solubles de arándanos en función de 
la temperatura de almacenamiento. 
 
Antocianinas. El contenido de antocianinas presentó diferencias estadísticamente 
significativas (p≤0.05, Tukey) entre los grupos de arándano, los cultivados en Santa 
Inés del Monte presentaron el valor más alto (432 mg cianidina/100g fruto fresco), 
mientras que los frutos comerciales presentaron un contenido de 86 mg 
cianidina/100g fruto fresco. Hubo una concentración de antocianinas por la pérdida 
de peso, la diferencia es notable y puede explicarse por la variedad del arándano y 
las condiciones agroecológicas del cultivo. Este cambio se observa también durante 
el período de almacenamiento a las temperaturas de 5 y 10°C, donde los frutos 
almacenados a 10°C presentan mayor pérdida de humedad y concentran las 
antocianinas, alcanzando valores de 352 mg cianidina/100g fruto fresco, mientras 
que los de 5°C solo llegan a 283 mg (Gráfico 7). Ochmian et al. (2015) reportaron 
valores de 193 mg cianidina/100g fruto fresco y de 119 mg para fruto almacenado 
por seis semanas a temperaturas entre 3-4°C. Por su parte, Zheng et al. (2003) 
reportaron valores de 182 ± 9 y 213 ± 8 mg para frutos recién cortados y después 
de 14 días de almacenamiento a 5°C como consecuencia de la pérdida de 
humedad. 
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Fenoles totales. El análisis presentó diferencias estadísticamente significativas, al 
inicio del estudio el contenido fue más alto para los frutos comerciales (438 mg equiv 
de ác gálico/100g de fruto fresco) en comparación a los frutos de Santa Inés del 
Monte (322 mg), sin embargo estos últimos no cambiaron a lo largo del periodo de 
estudio, mientras que los frutos comerciales bajaron su contenido hasta alcanzar 
131 mg. El almacenamiento a temperaturas de 5 y 10°C no redujo totalmente la 
pérdida de fenoles al pasar de 380 a 228 mg después de cuatro semanas (Gráfico 
8). Los resultados son semejantes a los de Zheng et al. (2003) quienes reportaron 
313 a 348 mg después de 14 días de almacenamiento a 5°C.  
 
 
Gráfico 7.  Comportamiento del contenido de antocianinas totales de arándanos en función 
de la temperatura de almacenamiento. 
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Monte (322 mg), estos últimos no cambiaron a lo largo del periodo de estudio, 
mientras que los frutos comerciales bajaron su contenido hasta alcanzar 131 mg. El 
almacenamiento a temperaturas de 5 y 10°C no redujo totalmente la pérdida de 
fenoles al pasar de 380 a 228 mg después de cuatro semanas (Gráfica 8). Los 
resultados son semejantes a los de Zheng et al. (2003) quienes reportaron 313 a 
348 mg después de 14 días de almacenamiento a 5°C.  
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Gráfico 8. Comportamiento del contenido de fenoles totales de arándanos en función de la 
temperatura de almacenamiento.  
 
Capacidad antioxidante. El análisis estadístico de la capacidad antioxidante, 
reportada como mg de trolox/100 g fruto fresco de arándano, presentó diferencias 
significativas durante el almacenamiento por efecto del origen del fruto, el contenido 
inicial de los frutos comerciales fue de 1820 mg, mientras que los de Santa Inés del 
Monte alcanzaron 3611mg, mismos que se mantuvieron por el lapso de 4 semanas 
que duró el estudio. Los frutos almacenados a la temperatura de 5 y 10°C que 
iniciaron con 2715 mg después de cuatro semanas presentaron un ligero incremento 
con 2952 y 2596 mg para las temperaturas de 10 y 5°C respectivamente (Gráfico 
9). Gaviria et al. (2012), indican valores entre 3200 y 4800 mg de Trolox/100 g de 
fruto fresco para frutos en Colombia. 
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Gráfico 9.  Capacidad antioxidante de arándanos en función de la temperatura de 
almacenamiento. 
 
CONCLUSIONES 
El cultivo de arándano en condiciones agroecológicas de baja temperatura, no 
modifica el comportamiento poscosecha del fruto. Las condiciones de temperatura 
(5, 10 25°C), tiempo (0, 1, 2 semanas) y humedad relativa (85-90%) de 
almacenamiento probadas, causa una marcada pérdida de peso durante el 
almacenamiento y en menor proporción el cambio el color del fruto. Las propiedades 
químicas relacionadas con el sabor de arándano, el contenido de sólidos solubles y 
acidez titulable, se modifican con la temperatura y el tiempo de almacenamiento, 
aunados a la pérdida de peso del fruto. Los compuestos fenólicos, particularmente 
las antocianinas, se incrementan de forma gradual en función de la temperatura y 
tiempo de almacenamiento, debido la pérdida de peso de los frutos. Las 
temperaturas de almacenamiento de 5 y 10°C mantienen la capacidad antioxidante 
de los frutos de arándano. 
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